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Abstract:  By polarimetric radar, remote rainfall sensing technique is advancing but snowfall sensing is 
not advanced. For snowfall sensing, a disdrometer that has capability of hydrometer imaging in radar beam area 
is needed. A low-cost disdrometer with laser line scanner which has 48 mm (384 pixel) image width and slice 
rate at 12 kHz for snowfall is developed. For comparing, disdrometer for rainfall which has 16 mm (128 pixel) 
image width and slice rate at 22 kHz is developed and test observation that used both disdrometer was carried 
out at Zaozan (Yamagata pref.). The 48 mm width disdrometer could observe whole image of snowfall 
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Probe および、地上観測用の 2DVD が存在し、これらは
高速なラインスキャナ型観測装置であるが、いずれもコ
スト面での課題が残っている 3) 4)。 
本研究では、2D-S Probe などと同様にラインスキャナ
による、安価な半導体レーザを用いた粒径分布計(LLD: 
Low-cost Laser Disdrometer)を開発した 5)。これまで気球












半導体レーザと 1 次元イメージセンサによりラインス 
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Fig. 1: LLD 概要  
 
キャナを構成した。LLD の概略図を Fig. 1 へ示す。 
光学系は光源であるレーザダイオード (LD: Laser 
Diode)、シート光を生成するレンズ、1 次元イメージセ
ンサのラインフォトダイオード(LPD: Line Photo Diode)








LLD128 から計測幅の拡幅を行い、48 mm (384 pixel)
を目標に降雪観測用 LLD を開発した。以降、開発した
LLD を LLD384 とする。 
 
 3.1. 機構部品 
LLD384 は機構部品及び、光学系部品から成る。機構










2LD 方式は LD とレンズを 2 個 LPD 幅方向へ並べ拡幅
を行う方式である。内部構造を Fig. 2 に、仕様を Table 1
に示し、本方式による LLD を LLD384-2LD とする。 
PC との通信には Ethernet (UDP)を使用し、電源は LAN






Fig. 2: LLD384-2LD 概要 
 
Table 1: LLD384-2LD 仕様 
Name LLD384-2LD LLD128
LD wavelength [nm] 780 780 
LD power [mW] < 10 < 10 
Lens [mm dia.] 25 25 
Light sheet width [mm] ≒50 ≒23 
LPD resolution [μm] 125 125 
LPD pixel number [pixel] 384 128 
Slice rate [kHz] 10 33 





 4.1. 石川県美川町における降雪試験観測 
LLD384-2LD と LLD128 による同期降雪試験観測を石
川県美川町にて、2013/02/01 から 2013/02/09 まで行った。
LLD の設置状況を Fig. 3 に示す。LLD の周囲は防風フェ
ンスで囲み風の影響を低減した。 
 
Fig. 3: LLD の配置状況 
 
2013/02/06 03:35 JSTにおける LLD384-2LD によって得
られた降雪粒子の画像例を Fig. 4 に、LLD384-2LD によ
って得られた画像例を Fig. 5 に示す。 
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Fig. 4: LLD128 による降雪粒子画像例 
 
 
Fig. 5: LLD384-2LD による降雪粒子画像例 
 
LD 駆動回路の片側が停止したため、画像の片側は取
得不能となり、有効幅は約半分である 25 mm (200 pixel)
























LD とレンズを 1 組に限定する必要があり、レンズにシ
リンドリカルレンズを用いた LLD を製作した。内部構造
を Fig. 7 に、仕様を Table 2 に示し、本方式による LLD
を LLD384-1LD と称する。 
 
Fig. 7: LLD384-1LD 概要 
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Table 2: LLD384-1LD 仕様 
Name Value 
LD wavelength [nm] 780 
LD power [mW] < 10 
Lens [mm dia.] 25 
Light sheet width [mm] ≒50 
LPD resolution [μm] 125 
LPD pixel number [pixel] 384 
Slice rate [kHz] 12 
Sampling area (W×D) [mm] 48×130 
Sampling aperture (W×D) [mm] 150×130
 
 5.1. 山形県蔵王における降雪試験観測 
LLD384-1LD の降雪試験観測を山形県蔵王にて
2014/01/14 から 2014/01/27 まで行った。LLD の設置状況
を Fig. 8 に示す。 
 
Fig. 8: LLD の配置状況 
 
なお、LLD128-ETH、LLD384-1LD の双方により降雪
粒子が観測された日時は 01/15 から 01/23、01/26、01/27
の合計 11 日間であった。 
 
 5.2. 比較対象 
Table 3: LLD128-ETH 仕様 
Name Value 
LD wavelength [nm] 780 
LD power [mW] < 10 
Lens [mm dia.] 25 
Light sheet width [mm] > 21 
LPD resolution [μm] 125 
LPD pixel number [pixel] 128 
Slice rate [kHz] 22 
Sampling area (W×D) [mm] 16×130 
Sampling aperture (W×D) [mm] 150×130
  
比較対象として、LLD128 を基に LLD128-ETH を製作
した。LLD128-ETH の仕様を Table 3 に示す。 





 5.3. 結果 
1/19 08:09JST における LLD128-ETH によって得られた
降雪粒子画像例を Fig. 9 (a)に、LLD384-1LD によって得
られた画像例を Fig. 9 (b)に示す。 
 
(a) LLD128-ETH (b) LLD384-1LD 





ある。LLD384-1LD は LD の光出力低下により、画像両
端は影になり利用不可能となった。有効計測幅は約 41 
mm (329 pixel) となった。したがって、計測幅は
LLD128-ETH の約 2.6 倍となった。 
LLD384-1LD の画像には連続した縦線が出現する場合が
見られた。画像エラーの例を Fig. 10 に示す。 
 
Fig. 10: LLD384-1LD のエラー画像例 
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算出した。双方の比較を Fig. 11 に示す。 
 
Fig. 11: パケット総数とパケット損失率の比較  
 
LLD128-ETH のパケット損失率はほぼ 0 %に対し、
LLD384-1LD に関しては約 23 %から約 34 %であった。
LLD128-ETH と LLD384-1LD のデータ分割容量は同一で
あるが、送信される画像あたりの最大パケット数はそれ








方の比較を Fig. 12 に示す。 
全ての日付を通し、検出総数とエッジ検出率ともに
LLD384-1LD が良い結果となった。LLD128-ETH のエッ
ジ検出率は約 45 %から約 20 %、LLD384-1LD は約 1 %か
ら約 2 %であり、LLD384-1LD は低く抑えられた。 




Fig. 12: 粒子取得総数とエッジ計出率の比較 
 
Table 4: エッジ検出個数比 
Date 












平均値は 20.3 倍であり、有効ピクセル幅の比(2.6 倍)より
も大きい値となった。 
 以上より、降雪観測に対しては LLD384-1LD の計測幅




計測幅 16 mm の LLD128 から拡幅を行った LLD を 2
光源型の LLD384-2LD と 1 光源型の LLD384-1LD の 2 種
を製作した。 
LLD128 と LLD384-2LD の同期降雪観測では片方の光
源が停止したため、計測幅が約 25 mm となったが、
LLD128 と比較して概ね降雪粒子の全体像を確認でき、
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LLD384-1LD の観測では、比較用の LLD128-ETH を製
作し、計測幅の拡幅によるエッジ検出率の改良効果確認
を行った。LLD384-1LD は光源の光出力低下が発生し、
有効計測幅は約 41 mm (329 pixel)となったが、平均エッ
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